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Abstract 



The chain links which comprise fishplates are connected together by joints (1 ,2). Joints of different 
masses and/or chain links of different expansion (3,4) are arranged in aperiodic sequence over the chain 
length. The joints can be made from the same material but have different dimensions or from different 
materials but with the same dimensions. The joints can be made from steel or titanium alloy. 
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(§S) Gerauscharme Laschenkette fur Kegelscheibengetriebe 

(§) Es wird eine Laschenkette fur stufenlos verstellbare 
Kegelscheibengetriebe angegeben, deren aus Laschen be- 
stehende Kettenglieder durch GelenkstOcke miteinander 
verbunden sind und die mit ihren Stirnf Jachen die Reibkraft 
zwischen der Laschenkette und den Kegelscheiben ubertra- 
gen. Dabei ist vorgesehen, daS Geienkstucke unterschiedli- 
cher Masse und/oder Kettenglieder mit unterschiediicher 
Laschendehnung in aperiodischer Reihenfoige uber die 
Ketten la nge verteilt angeordnet sind. 

Diese MaSnahmen bewirken, daB der StoG zwischen Ge- 
lenkstuck und Reibscheiben beim Einiauf der Kette in den 
Keil des jeweiligen Kegelscheibenpaares aperiodisch gestort 
und gemildert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Laschenkette fur 
stufenlos verstellbare Kegelscheibengetriebe, deren aus 
Laschen bestehende Kettenglieder durch Gelenkstucke 5 
verbunden sind und die Stirnflachen der Gelenkstticke 
die Reibkrafte zwischen Laschenkette und Kegelschei- 
ben iibertragen. 

Derartige Laschenketten sind zum Beispiel durch die 
DE-PS 35 26 062, 36 27 815, 38 26 809 und 40 10 667 10 
bekannt 

Alle Laschenketten der in Rede stehenden Art haben 
einen polygonalen Lauf, und es kommt beim Einlauf der 
Gelenkstucke in den Keil des jeweiligen Kegelscheiben- 
paares zu erheblichen Schallimpulsen. Ursache ist die 15 
kurze Eingriffsstrecke eines Gelenkstttckes vora ersten 
Beruhren an der Kegelscheibe bis zum vollen Aufbau 
der Normalkraft Der zeitliche Aufbau der Normalkraft 
und ihre H6he sind ein MaB fur die erzeugte Schallener- 
gie. 20 

Empirisch setzt sich der von der Laschenkette er- 
zeugte Schalldruck L aus den wichtigsten EinfluBgroBen 
wie folgt zusammen: 

L ~ aT+bN + co + da + eM— fAR-gD 25 
a . . . g Anpassungsfaktoren 
T = Kettenteilung 

N ■» Normalkraft des Gelenkes auf die Kegelscheibe 
beim Einlauf in den Umschlingungsbogen 
u = Kettengeschwindigkeit 30 
a Keilrillenwinkel 
M = Masse eines Gelenkes 

AR » Laufradienabweichung durch kettenzugabhangi- 
ge Verformung der Kegelscheiben 

D = Laschendehnung durch den Kettenzug. 35 

Ein sehr wirksames Mittel dem Gerauschproblem zu 
begegnen, ist eine Verringerung der Kettenteilung T. 
Treten die Schallimpulse pefiodisch auf, wie es bei 
gleichbleibender Kettenteilung der Fall ist, so entsteht 40 
ein subjektiv sehr las tiger Einzelton mit Kettenglieder- 
frequenz. Dieser Einzelton laBt sich bekannterweise 
durch eine unregelmaBige Kettenteilung reduzieren. 

Eine weitere Mdglichkeit den Einzelton zu senken 
besteht darin, die quer zur Laufrichtung der Laschen- 45 
kette gegebene Lange der Gelenkstucke in aperiodi- 
scher Folge unterschiedlich auszufuhren. Dadurch ent- 
stehen unterschiedliche Kippwinkel benachbarter Ket- 
tenglieder und damit auch ein unterschiedlicher Nor- 
malkraf taufbau, der unterschiedliche Schallimpulse her- 50 
vorruft (DE-PS 36 27 815) 

Wenn auch mit diesen bekannten MaBnahmen gute 
Erfolge erzielt werden, so stoBt man doch sehr bald an 
Grenzen. Die Kettenteilung kann z. B. nicht beliebig 
verringert werden, da f estigkeitsbedingte Abmessungen 55 
der Gelenkstucke eingehalten werden mOssen. AuBer- 
dem wird bei zu kleinen Abmessungen der Gelenkstflk- 
ke auch die reibkraftObertragende Stimflache der Ge- 
lenkstucke zu klein und damit die Reibleistungsdichte zu 
hoch. Schlechte tribologische Eigenschaften mit hohem 60 
VerschleiB sind die Folge. 

Schaut man sich in obiger Beziehung die weiteren 
Summanden f Qr den Schalldruckpegel L der Reihe nach 
an, so gibt es noch weitere Mdglichkeiten, auf das Ge- 
rausch einzuwirken. 65 

Eine Absenkung der Kettengeschwindigkeit v wttrde 
die Leistung verringern und ist fur mobile Hochlei- 
stungsgetriebe (CVT) nicht akzeptabel 
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Eine Verringerung des Keilwinkels a ist auch nicht 
sinnvoll, da fur die Stillstandsverstellung ein Keilrillen- 
winkel a von ca. 20° benGtigt wird, um aus dem Selbst- 
hemmbereich herauszubleiben. 

Dagegen sind mit einer aperiodischen Folge von Ge- 
lenkstucken verschiedener Masse M das Gerausch und 
auch der lastige Einzelton intensiv beeinfluBbar. 

Eine VergrdBerung der Laufradienabweichung AR 
wQrde eine "weiche" Scheibensatzkonstruktion bedin- 
gen und wurde den Wirkungsgrad drastisch senken. 

Dagegen sind mit einer aperiodischen Folge von Ket- 
tengliedern verschiedener Dehnung D Gerausch und 
Einzelton ebenfalls wirksam zu beeinflussen. Prinzipiell 
steigen mit einer grdBeren Laschendehnung D auch die 
Schlupfverluste, und der Wirkungsgrad wird ver- 
schlechtert Aber werden nur 10—20% der kompletten 
Kette mit Kettengliedern grfiBerer Dehnung ausgerO- 
stet, so bleiben die Veriuste relativ gering. 

Vollstandigkeitshalber sei hier erwahnt, daB naturlich 
auch die Masse der Kegelscheiben, ihre D&mpfung und 
Lagerung einen wesentlichen EinfluB auf das Gerausch 
ausuben. Die EingriffsmSglichkeiten sind jedoch beson- 
ders bei mobilen Anwendungen (CVT) gering, wegen 
des Konstruktionsaufwandes und des zur VerfQgung 
stehenden Bauvolumens. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Laschenket- 
te der eingangs genannten Art so abzuandern bzw. wei- 
terzubilden, daB die bisherigen Grenzen der Gerausch- 
minderung und Einzeltonabsenkung weiter nach unten 
verschoben werden. 

Diese Aufgabe ist bei einer Laschenkette der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgem&B dadurch gelOst, 
daB Cber die Kettenlange in aperiodischer Reihenfolge 
Gelenkstucke unterschiedlicher Masse und/oder Ket- 
tenglieder unterschiedlicher Laschendehnung angeord- 
net sind. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen bewirken einen 
sehr unterschiedlichen Normalkraftaufbau von Ketten- 
glied zii Kettenglied zwischen Kegelscheibe und Ge- 
lenkstQck. Dadurch entsteht eine sehr unterschiedliche 
Anschlagstarke der Gelenkstticke an die Kegelscheiben, 
woraus ein aperiodisches Gerausch auf niedrigem 
Schalldruckniveau resultiert. 

Die Gelenkstucke unterschiedlicher Masse kdnnen 
aus Stahl unterschiedlicher Abmessungen, oder auch bei 
denselben Abmessungen aus Stahl und einer Titanlegie- 
rung bestehen. Die Laschen unterschiedlicher Dehnung 
k6nnen aus Stahl und einer Titanlegierung bestehen. 
Titan hat etwa einen halb so groBen E-Modul wie Stahl 
und ist nur etwa halb so schwer. Daher verl&uft der 
Normalkraftaufbau zwischen Kegelscheiben und Ge- 
lenkstuck wesentlich flacher, d. h. der Schallimpuls wird 
an dieser Stelle "verschliffen" und hat eine wesentlich 
geringere Intensitat 

Die Erfindung ist auf alle Laschenketten der ange- 
sprochenen Art anwendbar, also auch auf Laschenket- 
ten mit ungleicher Kettenteilung und verschiedenen 
Gelenkkonstruktionen. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsfor- 
men. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt der Laschenkette im soge- 
nannten Dreilaschenverband in Draufsicht und Seiten- 
ansicht; 

Fig. 2 einen Ausschnitt der Laschenkette im soge- 
nannten Zweilaschenverband in Draufsicht und Seiten- 
ansicht; 
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Fig. 3 ein Gelenk aus einem Gelenkstttck bestehend 
in Seitenansicht; . 

Fig. 4 ein Gelenk aus drei Gelenkteilen bestehend in 
Seitenansicht. m . . . 

Die in Fig. 1 dargestellte Laschenkette ist em Beispiel 5 
fur die erfindungsgemaBe Ltfsung. Dieses Losungsbei- 
spiel weist eine konstante Kettenteilung T auf. Die La- 
schenkette ist im sogenannten Dreilaschenverband 
montiert und hat in jedem Kettengiied in Links- und 
Rechtsfolge je eine Doppellasche zur besseren Lastver- 10 
teilung innerhalb des Laschenverbandes. Die Gelenke 1 
und 2 haben eine unterschiedliche Masse. Die unter- 
schiedliche Masse kann dadurch realisiert werden, daB 
das Gelenk 2 aus demseiben Material grdBerer Abmes- 
sungen als Gelenk 1 besteht, wie gezeichnet, oder auch 15 
durch ein leichteres Material gleicher Abmessung wie 
Gelenk 1. Die den Einzelton stdrenden Gelenke 2 sind 
aperiodisch iiber die Kettenlange verteilt und sollten 
10—20% aller Gelenke betreffen. 

Die, die Kettenglieder a bis d biidenden, iiber die 20 
Kettenbreite angeordneten Laschen 3 und 4 haben eine 
unterschiedliche Dehnung D. Die Laschen 3 grdBerer 
Dehnung sind durch Schraffur kenntlich gemacht und 
sollten ebenfalls 10—20% aller Kettenglieder ausma- 
chen. Dadurch wird der EinlaufstoB der Gelenkstucke in 25 
die Keilrille deudich abgeschwacht. 

Die Laschenkette nach Fig. 2 ist ein weiteres Beispiel 
der erfindungsgemaBen Losung. Diese Laschenkette ist 
im sogenannten Zweilaschenverband montiert, hat un- 
terschiedliche Kettenteilungen T und unterschiedliche 30 
Massen der Gelenke 1 und 2. Die Realisierung der un- 
terschiedlichen Massen der Gelenke i und 2 erfolgt wie 
beim ersten Ldsungsbeispiei nach Fig. 1. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen weitere bekannte Gelenkkon- 
struktionen fOr Laschenketten der in Rede stehenden 35 
Art Die Ldsungsbeispiele nach Fig. 1 und 2 konnen 
auch mit diesen Gelenken, bestehend aus einem Ge- 
lenkstQck S oder bestehend aus drei Gelenkteilen 6 aus- 

gefuhrt sein. 

Es ist auch denkbar, die in den Ldsungsbeispielen dar- 40 
gestellten Moglichkeiten mit ungleicher Lange der Ge- 
lenke quer zur Kettenlaufrichtung zu kombinieren. Die- 
se Moglichkeit ist zeichnerisch nicht dargestellt. 

Eine weitere zeichnerisch nicht dargestellte Ldsung 
besteht darin, die zwei Gelenkteile desselben Gelenkes 45 
1 oder 2 mit unterschiedlicher Masse, Abmessungen 
bzw. Material auszubilden. 

SchlieBlich beinhaltet die erfindungsgemaBe Ldsung 
auch eine Laschenkette, in der verschiedene Gelenk- 
konstruktionen, Gelenk 5 mit einem Gelenksttlck, Ge- 50 
lenk 1 und 2 mit zwei Gelenkteilen und Gelenk 6 mit 
drei Gelenkteilen, aperiodisch angeordnet sind. 

Die Ldsungsbeispiele haben die Wirkung, daB das 
durch den polygonalen Lauf der Kette erzeugte Ge- 
rausch, die Anregung von Resonanzschwingungen und 55 
der lastige Kettenglieder eingriffston gesenkt bzw. ge- 
stort werden. 

Zusammenfassend lauten die Konstruktionsregeln 
der gerauscharmen in Rede stehenden Laschenkette: 

60 

— geringstmdgliche Teilung 

— Periodizitat der Schallimpulse vermeiden 

— Schallimpuls durch unterschiedliche Massen der 
GelenkstOcke variieren 

— Schallimpuls durch erhdhten Dehnschlupf ein- 55 
zelner Kettenglieder "verschleifen". 
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Patentanspruche 

1. Laschenkette fur stufenlos verstellbare Kegel- 
scheibengetriebe, deren aus Laschen bestehende 
Kettenglieder durch Gelenkstucke miteinander 
verbunden sind, deren Stirnflachen die Reibkrafte 
zwischen der Laschenkette und den Kegelscheiben 
Cbertragen, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die 
Kettenlange in aperiodischer Reihenfolge Gelenks- 
tticke (1, 2) unterschiedlicher Massen und/oder 
Kettenglieder unterschiedlicher Laschendehnung 
(3, 4) angeordnet sind 

2. Laschenkette nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gelenkstucke (1, 2) aus demseiben 
Material bestehen, aber unterschiedliche Abmes- 
sungen besitzen. 

3. Laschenkette nach Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kette Gelenke (1, 2) unter- 
schiedlicher Lange besitzt 

4. Laschenkette nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gelenkstucke (1, 2) aus unter- 
schiedlichem Material bestehen, aber dieselben Ab- 
messungen auf weisen. 

5. Laschenkette nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gelenkstucke (1, 2) aus einer 
Stahllegierung oder Titaniegierung bestehen. 

6. Laschenkette nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laschen der Kettenglieder grdBe- 
rer Dehnung (3) aus einer Titaniegierung bestehen. 

7. Laschenkette nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in aperiodischer Reihen- 
folge Qber die Kettenlange angeordneten Gelenks- 
tucke unterschiedlicher Masse (1, 2) und die Ket- 
tenglieder mit Laschen grdBerer Dehnung (3) je 10 
bis 30% betragen. 
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